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TESTO DELLA DESCRIZIONE
La presente invenzione si riferisce ad un impisanto e
relative procedimento  finalizzato alla  valovizza-
zione della frazione umida dei rifiuti solidi urba-
red e organici in generale mediante  fermentazione
comnbinats anaerobicha-agvobica,
Il processo 4i compostaggio sanagrobico-aerobico  ef
noto alla teandosn (sl vedsno ad esempio le esperien-
ze dei processi DRANCO e VALORGA) ed e stato appli-
cato  dn dmpilanti pilota e, ma soltanto per  tempi
brevi dovati a difficolta’ operative, su scala
reanle,
Genevalmente in gquesti dimpianti le due fasi, anaero-
bica e asvobica, si svolgono din luoghi  fisicamente
separati tra loro, Durante la fase anaerobica gene-—
vaimente 11 materiale viene movimentato e vengono
effettuati sofisticati econtrolli di temperaturas;

spessn la hiomasss viene stipata in digestori metal-
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lizi  «on  carico e scarico manuale o auatomatico,
RBuesti sistemi sono risultati efficienti per gquanto
anncerne la prodattivits’ di iogas per tonellata i
rifivto, ma dnapplicabili su scalas industriale sia
per difficolta’ operative sia per ¢li elevatissimi
costi i dnvestimento e di gestione.

LLa novita' del brevetto in oggetto risiede nella
semplicita’ dell’impianto, nei bassi costi d4i co-
struzione & 4i gestione dello stesso anche per grane
di  guantita’ 4di biomassa da trattsre per giorno &
nello  svolgimento delle fasi anasvobica ed agrobica
in udn unico wocdulo digestore ain modeo  das evitare
aomnplicate fasi di treasporto del mateviale ed  dine
fine, nelia modularita’ di dmpiego dei  digestori
dimensionabili per quantita’ 4i biomasse prodotte in
piu’ giorni, In particolare, durante 1a fase anaero-
hica i1 materiale non viene movimentato poiche’ si
interviene sul rifiote unicamente con 1’ apperto  di
calore e con il riciclo del perccolato mentre, duran-
te Lo fase aevoebics, si interviene sul rifivto e-
salusivamente <on un mezzo rivolltatore; inaltre,
gasendo 0 meduli digestori din cemento avmato costi-
tuiti esclusovamente da cormrided paralleli  indipen—
denti e svicolati tva loro e funzionanti in discon-

tinwo, non si corre 1) rischio 4di reinfestarzione



della  biomassa durante il rivoltamento del rifiuto,
Lo scopo  del presente brevetto Jdi dnvenzione e
pertanto  oguello 4i realizzave un impianto  per il
trattamento di  rifiuti solidi  ovband (RS, di
rifiuti solidi assimilati (RSAU)Y e di frazioni umide
di  detti vifiuti e piu’ specificamente del mate-
riale di matrice prevalentemente ovganica proveniern-
te dalla preselerione dei detti rifiuti  solidi, da
wtenze specifiche o da2 una raccolta differenziata a
monte per glungere, oon bassi costi Jdi dnvestimento
@ Jdi gestione, alla produzione di energis dal biogas
sviluppato duwvrante 11 processo odi Termentazione
anaerobiaa & di ammendante organico terninato  <on
il processo aerobico, controllando il consumo  del
carbhonio nella fase anaerobica dellie bhiomasse prove-
nienti dai vifiuti wrbani, al fine 4i permeltiere wunas
gasificazione ad alta temperaturs (12001800 gradi
cantilgradi) gualora visultino ingquinate e T T
utilizzabili in agricoldtara, In particolare durante
la  fase asnasrobica si ottengono artificii}mente le
sandizioni ohe permettono alle sostanze organiche di
subire wn processo Jdi degradaszione che porta  alla
formaziong di biogas graxie ad una  struttura  cohe
viene chiusn subilto dopo il conferimento delle bio-

masse, arazie ad un sistema di umidificazione e
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grazie ad un impianto termico per il riscaldamento
della biomassa fino  ad una temperstura Jdi 40-70
gradi centigradi. Durante la fase aevobica  inveoe,
il materiale risultante dalls degradazione anaerobi-
i ohe rdsalts gis’ stabilizzato e privo di germi
patogeni, subisce un processo di stabilizzarione ed
umificazione peyr  assicurare  l'eliminazione  degli
odovi @ la trasformazione delle sostanze ohe non
hanmo subito il processo di biogassificazione,

£* altresi’ oggetto del presente brevetto di inven—
zione il procedinento che permette di produrre  tale
energia @ ottensre ammendante organico <da impiegare
in agricoltura, se proveniente da biomasse buone o
da  dnviarve alla gasificazione, oon produsione i
witeriore energia, se proveniente dalla sostanza
umida dei rifiuti solidi urbani,

Verra?! aqui di sequito deservitto ed illustrato L2 im-
pianto in  oggetto, a puro titolo di  esempio  mon
limitativo considerando quale esempio, wn  impianto
dimensionato  per trattare 100 t/giovno 4di frazione
umida  per un periodo di riempimento dei reattori o
digestori di due giowrni ¢ <on riferimento alle alle—
gate tavole 4i disegno in oui:

l.a  fFfigura 1 @ la vists in sezione di wun modulo

digestore secondo 1’invenzione;



le figure 2, 3 e 4 sono viste Jdi  particolari  4di
figura 1;
la  figura B e’ la vista schematicas Jdi due modulid
digestori in due diverse fasi operative;
I1 numero di digestori vieneg stabilito considerando
ure periado  totales 4di trattamento del rwifiunto dal
momento  dells chivsura del digestore stesso pari a2
&0 giovni,  In piu’ gono da considerave un modulo di
riempimento ed uno Jdi svuotamento e manutenzione. I
midul i digestori o realttori, indicati con 2, sono
interamente realizzati in o.5,. & sono  tra lovo
paralleli in mpodo ohe ogni parete serva due digesto-
viooacome dillustrato in figura 5.
I detti moduli digestori 2 sono alloggiati su0 una
gsottofondacione in o8, e argilla espansa @ presen-
tano Fondaments in o.a,. con doppia rete elettrosal-
data 3 il tutto per vidurre al massimo le dispersio-
ni  termiche. Nell’'esempio preso in sesame i moduli
digestori 2 presentano una lunghezza 4i 3L m e sono
attrezzati per L umidificazione ed il riscaldamento
21

per unsd lunghezza di cires 21 m; ogni digestove ha

una larghezza consigliata 4i 4 m, wun’asltezza 4i 3,5
m. T1 riscaldamento dell’impianto e’ effettusto
tramite wuna caldaia (non illustrats) che puo’ essere

alimentata =2 biogss ed avviene per mexzo di  acqua
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calda in ciclo ohivso. La temperaturs e’ controllata
tramite un sistema 4i mornitoraggio, trasmissiomme e
regelazione che interviene regolando il risaaldamen-—
to ed i1l sistema 4i umidificazione.

Il wivoeltamernto durante la fase aerobica e’ realiz-—
zato meccanicamente con apposito rivoltatore a terva
a vincolato alle pareti dei digestori.

Limpianto o' dotato di un sistema d4di estrazione e
di  depurazione del biogas e 4di motori per la sua
conversione in energia elettriacd e/o  termica  (non
ililustratiy,

I digestori sono dotati i tutti i sistemi di siocw-
resza necessari gquali voapifiamma, auardie idrauli-
ohee o altro (now illuastrati’,

E' prevista l'installazione 4i un gasomeiro in pres—
sione per lo stoccagqio provvisorio del biogas e i
una  torcia per bruciare il biogas in  caso  di
EMEVIRTITH ,

I digestori , al fine d4i evitare esalazioni maleodo-
vranti, prevedono wun  sistema di aspirvazione delle
arie di processo da azionare durante la fase aerobi-
o 17aria verra’ aspirata dal basso nella scanala-
tura 14 ed immessas nel digestore che si tvova nella
fase finale del processo e che funge da  biofiltro

oppure din apposito biofiltro,



I digestori ocosi’ costruiti permettorno  inoltre,
semnpre tramite la scanalatura 14, di essiceare il
compost  nell’ultimo pevicdo della fase aerobica
tramite aspirazione forzata e oconltinua ORPLITE
tramite insuyflazione d4i avia calda e senca,

Nella yealizzazione pratioca fornita & titolo i
peenpio, nai  detti moduli digestorid in c.a, 2 sono
ricavati, sia sul pavimento 4 sia sulle pareti: 6,
gli  alloggismenti 8 per i tubi 4di riscoaldamnento 10;
tali allogqgiamenti sono Jdimensianati in  medo da
evitare lesioni dei tubi da parte delle macchine
operatrici ohe accedono all’interno ded digestori.

I tubi stessi vengono ancovati al pavimento a mez:zo
di kvavi im ferro 12 dinserite nella sagomatura  del
pavimnento 13 come illustrato in figura 3.

Sul fondo del digestore e centralmente ricavata una
uns seanalatues 14 atta ad ospitare la tubazione 146
per la raceolta del percolato. Come dllustrato piuw’
particolarmente in  figqura 2 la tubazione per la
racaolta del pervaeolato 14, costituita ad esempio da
un tubo in polietilene fessurato del diametro 4di  mm
200, e’ posts all’interno della detta scanalatura 14
con interposizionsg di un telo in HDPE 18 per evitare
fughe di  percolato e con ricopertura in ghiaia 2

fino al piano pavimento, mentre las zons e ricoperta
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da una griglia carrabile 22, La tubazione 146 conveo-
glia il percolato in serbatoi, ono per ogni  dige-—
store, della capacita’ di eirca 280 1litri dai quali
varra'  riciraeolsto nei digestori stessi attraverso
uma ponpa e due tubi 24 alloggiati sulle pareti  dei
digestori come illustrato in figura 4,

11 procedimento oggetto dell’invenzione si realizza,
come precedentemente indicato, con 1’effettuazione
cella  fase aevobics e della fase anaervobica nel
mnedesing impianto teste' descoritto e schematicamente
gvviene seguendo le sottoindicate fasi:

A} Caricamento della biomassas;

)  compattamento ed wumidificazione degli strati
progressivamente conferiti nel digestore;

C) inoculeo dei bioattivi opportunamente selezionati;
DY ehiuswura del digestore;

EY avviamento del riscaldamento del digestore aon
inizio del monitoraggio dells tempearatura;

)  dnizio  spontaneo della  fase di fermentazione
anaerobica in  condizioni mesofile e/0 tevmofile

200 monitoraggio dalla guantita’ i biogns

prodotto, periodiche analisi dello stesso, preale-
vamento 4di campioni d4i percolato e di materiale
dan analizzare e umidificazione con biomasse L1i-~

quide e riciaclo del percolato;



G) dintervuzione 4del riscaldamento;

H) avviamento processo aerobico aon  dnsufflazione
forzata di aria dall’alto e aspirazione dal fordo e
depuraxzione arias al biofiltro;

D) apertura del digestore;

L) wrivoltamento del materiale nei tempi programmati;
My stabilizzazione aerobica spontanea con controllo
della temperatura;

N)  essigamento della biomassa (compost) sempyre oon
T'agpirazione dal pavimento oppLITE tramite
inguflazione i aris calds e seccsa dal pavimento
stess0;

0) ottenimento Jdell’ammendante (o compost) che viene
analizzato e dinviato »all'utilizzo o ad un  gasogeno
per wlteriore produzione energetios,

Wa  fFrazions umida preselezionata in arvivo all’im-
pianto viene conferita in un punto di raccolta  dal
gquale wviene prelevats dai mezzi ohe  la portano
direttaments dentro 1 digestori e provevedono al
compattamento {(punto A, Nel casce deservitto i dige-—
stori sono dimensionati per ricevere 200 t (100 ¢ al
giovrno  per due giorni) Jdi biomassa, Al termine del
covferimento i digestori o reattori vengono oppor-
tunamente chiusi mediante telil indicati con 26 in

figura 5 e si fa partire la gestione in automatico
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della fase anaervrobica, Duvante i oirea trents giorni
di  digestione non e’ necessario aloun intervento ad
eccezione del controilm dei parametri e delle spie
sl guadro di controllo (mon illustratod.
Liumidificazione odi cud al punto B avviene tramite 1
detti tubi &4 wtilizzando acqgus o liguami privi  di
indirizzoe depurativo stoceccati in apposito servbatoio
(ron illustratao) .

I1  ealore necessario al riscaldamento ded digestorid
durante  1a  fase anaerobics {(punte E) e’ fornito
dall’impianto di cogenerazione che sfrutta il biogas
prodotto durante Ia digestione anaerobios,

Il wvettore termico €’ acqua; ogni digestore e’ ri-
scaldato  autoromamente tramite 12 acqua  povrtata da
appasiti tubi indicati con 28 in figura $ e ralizza-
ti din acciaio inossidabile.

ALla Fine della fase anaerobica si procede ad  in-
sufflaggio i aria dall’alto ed aspivazione dal
basso attraverso la tubazione 16 e vierne infine
seollegata la gestione automatica dei digestori che
vengono  aperti @ viene immediatamente attivato il
s.etema d4di  aspirazione arie; avviene inoltre il
primo  rivoltamento dellas massa  tramite  appositas
maceling rivoltatrice (puntd G, H, T, L ).

Il processo avviene secondo i sottoindicati pmramwf&, b/
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Durante la fase anaerobios:

i Umid el Ficamions - 1L materiale viene portato  ad
unma umidita’ del &60% ciran; durante il processo,
altre ad effettusare il riciclo del percolato, ai
procede  ad umidificaziorne utilizzando liguami orga-
nici non ingquivanti in modo da manternere 17 umidita’
ideale al processo oscillante tra 11 50%Z ed il 70%.
23 Compattamento: &l momento del conferimento del
materiale si procede alls comnpattazione artificiale
del rifiuto al fine di minimizzave i templ i pro-
duzione del biogas & rendere massima 1o potensziali-
ta’ dell’ dimpianto otternendo un adensits’ fFinale di
civaen 0,8 t/me,

3} Temperatura: mantenuta tya 35 e 75 gradi centi-
aradi

) Tempi di digestione: materiale mantenulto in cone
dizioni anaerobiche per 25-30 giorni,

4

9 Produzione i bhiogas: e garantita unad produzione
mirdima di 1350-350 Nmest;  dn funzione del wmatariale
trattato e’ possibile giwvngere a produzioni i 1000
Nmo/t,

&) FProduzione energis elettrica e tevmica: da 1 Nmea
di  biogas contenente «<irca i1 85852 di metano  si
ottengono 1,8 k-t e 3 kW-h

() T
Durante 1a fase aerobica:

L]



Non  avviene 1l contrello della temperatura mentre
vieneg effettuato un rivoltamento meccanico ogni  tre
giorni; la duratas previgta e’ di civesa 15 giorni e
51 ottiene, al termine dells fase stessas, wun guanti-
tativo di ammendante (compost) approssimativamente
pari al B0X in pesc del materiale in ingresso.

73 Nel caso di biomasse provenienti da vifiwbi wueba-
nd, ta ouwi trasformazione dn ammendante ha difficol-
ta’ di impiego in agricoltura, 1l processo anaerochi-
oo ogsara’ gestito misurando i)l consumo Jdi carbonio al
punto da  laseisre alla bhiomassa digerita un buon
reosiduo di poetere energetico, da sfruttare in segui-
to  con gasificazione a 800 -1800 gradi centigradi,
Questa gasificazione avviene innanzitutto con  wuna
hiomasss avente un’umidita’ tra il 30X ed il 40X e
aon un peso/volume ridotto del B0X, queste riduzioni
giustiticano 1la gasificazione a valle del processo
di digestione anaerobica, inoltre Ia gasificazione
dava’  un’ulteriore vicdugione di peso/volume di 58
valte favorendo una ridozione dei costi per 1o smal-
timento in discarica,

L’'energia eletbrica e termica producibhile dalla
gasificazione finale sara’ agufficiente ney
avtoalimentare il sistems di gasificazione ed altre

utenze.
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RIVENDICAZIONT

1.~ Impianto per Ia produzione i energia e
fertilizzanti da biomasse liguide e solide, in par-
ticolare dalla frazione umida dei rifioti solidi
urbani @ organici in generale mediante la fermenta-
ione combinata, anaerobica-aerobica oi tali biomasg-
s@, caratterizzato dal fatto d4di prevedere un qualsi-
vaglia rnumero i moedeli digestori 22 per lo svol-e
gimerto, in ogrnuno dei detti moduli, sia della fase
anasvobica, sia della fase aerobicd @ sia della fase
i esmi&%mentm primario, essendo i detti moduli
daotati i mezzi per 1 apporto di calore e mezzi per
il rieciclo del percolato o altro liguido organico o
Aacaquas, senza originare movimentazione del materiale,
durante la fase anaerogbica, e di mezzi rivoltatori
atti ad intervenive durante la fase aserobicas,

2.~ Impianto secondo la rivendicazione 1 cavatteriz-
zato dal fatto ohe i detti moduli digestori (2 in
cenento  srmato, acciaio, legno o altro materiale,
sonag  tra  loro paralleli in mode ohe ogni parete
serva dus digestori,

3.~ Impianto secondo la rivendicazione 1 carvatteriz-
zato dal fatto oche i detti wmoduli digestori in
cemento armato (2 sono alloggiati su una  sottofon-

dazions in o8, & argilla espanss e presentano fon-
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damenta in 2.3, con doppia vete elettrosaldata (3
per vidurre le dispersioni termiche.,

.=~ Impianto secondo la vrivendicazione 1 cavatteriaz-
zato  dal fatto che i1 riscaldamento di ogrnuno  dei
detti digestori () e’ effettusto tramite oaldaia
alimentabile <con biogas astoprodotto ed avviene per
mezzo 4i acqua calda a ciclo cehiuso passante in tubi
(i) posti in allogaiamenti (B) ricavati sia sul
pavimento (%) sisn sulle pareti (&),

5.~ Impianto secondo la rivendicazione 1 o 4 ocarat-
tevizzato dal fatto che i detti tubi di riscaldamen-
e (A sono ancorati al pavimento o mexzo di travi
in  fervo (L2 dnserite nelle apposite sagomature
(13) del pavimento stesso per evitarne il dannegqgia-
mznto da parte Jdelle macohine operatrici,

6.~ Impisnto secondo la rivendicazione 1 cavatteriz-
zato dal fatto che sul fondo di ogni digestore e
centralmente ricavata unas scanalatura (142 atta ad
ospitare la tubazions (16) per la raccolis del per-
colato, rer la capbarione del bhiogas, per aspirare
1Y aria  durante la fase aevobica e la fase finale di
essicanento @ per incanalare la condensa  dell’ acqua
caugata dalla perdita della stessa dovuts all’essi-
canento della biomassa,

7.~ Impianto secondo la rivendizazione 1 e 6 catat-
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terizzato dal fatto che la tubazione per la raccelta
del percolato (1&) e protetts da un telo in  HDFE
(18 per evitare fughe di percolato, da uns rigcoper-
tura din ghiaias (20) Five al pisno pavimento & da uns
ariglia carrabile (22),

8.~ Impianto secondo 1a rivendicazione 1 o 7 carat-
terizzato dal fatto ohe una pompa e due tubi  (24)
alloggiati sulle pareti dei digestori consentono di
ricivanlare il percolato convogliato tvamite i tubi
di raccolta (14 all’interno dei digestori (2).

.~ Impianto secondo la rivendicazione 1 carattervigz-
zato  dal fatto che durante la  fase aerobion, [ye
evitare esalazioni maleodoranti, un sistema 4i aspi-
vazione dJdelle arie di processo aspirva  dal  basso
nella scanalatura centrale (14) 17aria per immetter-—
1a nel digestore che si trova nella fase finale del
processo e che funge da biofiltvro oppure in apposi-
to biofiltro.

10,- Impiarto secondo 1a rivendicazione i
caratterizzato dal fatto che il detto vivoltatore in
funzione durante la fase aerobioca e meocanico @
posizionato a  terra o vincolato alle pareti dei
digestori,

11~ Procedimento per la produzione di energia e

fartilizzanti da biomasse liquide e solide caraltte—
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vimeato  dal  Ffatto di essere realizzato sisa nella
fase anaerobica, sis rella fase aserobhics nel medesi-
me  dnpdanto di vivendiconzions 1.
2~ Procedinento gecondo  Ia  rivendicazione 11
caratterizzato dal fatto di comprendere le seguenti
fasi.

caricangnto  della biomassa;
= compattamento  ed umidficazione degqgli strati pro-
aressivamente immessi  all’interno del digestore
utilizzato;
~ inoculo ded bioattivatori opporturnsamente selezio-
nati;

ahiiusura del digestorve;
=~ ayvviamento del riscaldamento del digestore aon
inizio del monitoraggio della temperatura;

indzxio spontaneo dellas fase Jdi fermentazione anae-
robica in condizioni mesofile e/0 termofile con
monitoraggio dellas guantilta’ 4i biogas prodotto,
pepriodiche analisi dello stesso, prelevamento di
campioni 4di percolato e di materiale da analizzavre e
unidificarione con biomasse liguide e riciclo del
peraplato;
- dinterruzione del riscaldanento;
— avviamento del processo asrobico ocon insufflazione

forzata oi arvia dall’alto e aspirazione dal fonde e
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depurazione aria al biofiltvro;

- apertura Jdel digestors;

- rivoltamento del materiale nei tempi programmati;
- gtabilizzazione aerobica spontanea con  acontrollo
della tenperaturas;

~ ottenimento dell’ ammendante {(compost) whie
viene analizxzato ed inviato all’utilizzo o ad un
gasogens  per ulteriore produzione energetics e per
una drastics riduzione di peso e volume,

13~ Frocedimente secorndo le rivendicazioni 11 ¢ 12
caratterizzato dal fatto la detta chiusura dei dige-
shovri avviene mendiante teli (26 =& chiusura
ermetica riutilizzabili.

v~ Procedimentao secondo 1a rivendicarione 11
caratterizzato dal fatto ohe la digestione in fase
anaevobica  ha  una dyratas compresa tTra B e 40 g9 e
preferibilmente compresa tva 25 e 30 gg per biomasse
urbane & tra 8 e 22 g4 per biomasse buone.

1.~ Frocedinento sacondo  la rivendicarzione 11
caratterizzato 4dal fatto ohe la temperatura in fase
anaerobica vierne manternuta tra 1L 85 e 60 gvadi
centigradi in una prima fase @ tra 1 32 e 346 gradi e
preferibilmente 35 gradi in un secondo periodo.

1.~ Procedinento gecondn 1a rivendicazione 11

caoratterizzato dal consentire il trattamento sing a
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1.800 t  al giorno d4di biomassa <on bassi  costi  di
cpgstruxione @ gestione rapportati ai n/oubi tratta-
bili.

170~ Frocedinentao secondo  la rivendicazione 11
caratterizzato dal fatto che 1 digestori  autonomi
duvante tutti 4 ciali anaerobico e aevobioo ubiliz-
zano le stesse strutture ed in particolare la detta
seanalatura {147 atta a riciclare il percolato, 2
captare il bhiogas, ad aspirare aria e/o0 ad insuflare

aria calds e seccs e catturare la condensa.,

BERTOLOTTQ Antonio
Hho Db
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